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Meningkatnya laju pencemaran lingkungan dari sektor industri maupun rumah tangga telah memberikan 
dampak yang signifikan terhadap menurunya kualitas udara bersih. Ini berlaku juga terhadap udara di sekitar 
kita yang sekarang mulai tercemar kandungannya. Salah satunya adalah terkontaminan oleh asap rokok. Untuk 
menanggulangi masalah ini perlu dilakukan reduksi terhadap asap rokok, salah satunya dengan cara ionisasi 
dengan memanfaatkan kejutan listrik tegangan tinggi. Tegangan tinggi ini akan diterapkan pada dua buah 
elektroda yang saling berhadapan dengan udara sebagai media dielektriknya, disinilah ionisasi dapat terjadi. 
Peralatan pembangkitan tegangan tinggi yang ada sekarang ini masih dalam sistem yang besar, susah dalam 
penggunaanya, mahal dan tidak portable sehinga kurang efisien untuk digunakan dalam membangkitkan kejut 
listrik tegangan tinggi. Pada tugas akhir ini diharapkan dirancang suatu alat pembangkit tegangan tinggi  secara 
portable dan tidak memakan banyak tempat, mudah pengoperasianya dan  murah dalam pembuatannya. Sehingga 
mampu digunakan untuk membangkitkan kejut listrik tegangan tinggi yang dapat digunakan untuk meminimalisir 
kadar gas berbahaya pada asap rokok. Tegangan tinggi yang dibuat adalah tegangan tinggi AC menggunakan 
inverter power supply jenis half bridge dengan trafo step up inti ferit. 
Hasil dari pengujian menunjukan bahwa alat dapat menghasilkan tegangan tinggi AC dari 1kV sampai 8kV. 
Tegangan tinggi yang dihasilkan dapat menurunkan kandungan gas berbahaya dari asap rokok. Persentase 
penurunan terbesar kadar gas HC, CO, dan CO2 pada asap rokok diperoleh pada tegangan 8kV, yaitu nilai HC 
pada asap rokok yang tidak dikenai tegangan tinggi sebesar 58ppm, kemudian  turun  menjadi  18ppm setelah 
dikenai tegangan tinggi, untuk gas CO pada asap rokok yang tidak dikenai tegangan tinggi sebesar 0,067 % turun 
menjadi 0,028 % setelah dikenai tegangan tinggi, untuk gas CO2 pada asap rokok yang tidak dikenai teganan 
tinggi sebesar 0,48 % turun menjadi 0,23% setelah dikenai tegangan tinggi. Nilai ini diperoleh dengan cara 
pengamatan dalam waktu yang sama antara asap rokok yang tidak dikenai tegangan tinggi dan yang dikenai 
tegangan tinggi yaitu selama 5 menit. 
 




1.1 Latar Belakang 
Udara merupakan komponen yang sangat  
penting bagi kehidupan yang perlu dipelihara dan 
ditingkatkan kualitasnya sehingga dapat 
memberikan daya dukungan bagi makhluk hidup 
untuk hidup secara optimal. Pencemaran udara 
dewasa ini menampakan kondisi yang sangat 
memprihatinkan. Sumber pencemaran udara dapat  
berasal dari berbagai kegiatan antara lain indutri, 
transportasi, perkotaan, perumahan dan asap 
rokok. Pada umunya banyak perokok yang 
merokok di tempat kerja atau kantor, hal ini akan 
menimbulkan rasa tidak nyaman bagi pekerja 
yang lain yang tidak merokok, maka di dalam 
kantor tersebut disediakan tempat khusus 
merokok (smoking area). Tempat merokok 
tersebut akan terpakai setiap hari oleh para 
perokok akan tetapi kebersihan ruang tersebut 
harus tetap dijaga termasuk dari segi sirkulasi 
udara yang masuk ke dalam ruang tersebut. Atas 
dasar itulah Tugas Akhir ini dibuat.  
Untuk mengatasi permasalahan tersebut 
dapat digunakan dengan cara ionisasi dengan 
memanfaatkan kejutan lustik tegangan tinggi. 
Tegangan tinggi diterapkan  pada kedua elektroda 
maka akan timbul medan listrik pada celah udara 
antara elektroda dan sekat dielektrik. Medan 
listrik inilah yang menyebabkan terjadinya 
ionisasi pada udara.  
 
1.2 Tujuan 
Tujuan yang hendak dicapai dari Tugas Akhir 
ini adalah membuat inverter frekuensi tinggi 
untuk pembangkit tegangan tinggi AC dan untuk 
proses reduksi asap rokok dalam hal penurunan 
gas HC, CO, dan CO2. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Pada Tugas Akhir ini, pembahasan dibatasi 
pada batasan-batasan berikut ini : 
1. Pembangkitan tegangan tinggi 
menggunakan trafo step up inti ferit. 
2. Menggunakan inverter power supply jenis 
half bridge.  
3. Obyek yang digunakan adalah asap rokok 





4. Membahas  pengaruh tegangan tinggi AC 
dan continuitas waktu terhadap penurunan 
kandungan gas pada asap rokok.  
5. Tidak mengukur besarnya nilai 
konsentrasi ozon yang dihasilkan karena 
adanya campuran udara bebas yang 
masuk. 
6. Tidak membahas pengaruh kecepatan 
aliran asap rokok yang dimasukan dan 
nilai konsentrasi asap rokok yang 
dimasukan. 
7. Tidak membahas secara mendetail reaksi 
kimia yang terjadi selama proses  
II. DASAR TEORI 
 
2.1 Pembangkit Tegangan Tinggi 
Secara garis besar pembangkit tegangan 
tinggi terdiri atas pembangkit tegangan tinggi 
bolak-balik ( AC ), pembangkit tegangan tinggi   
searah ( DC ) dan pembangkit tegangan tinggi 
impuls. 
 
2.1.1  Pembangkit Tegangan Tinggi AC
 
 Tegangan tinggi bolak – balik diperlukan 
antara lain untuk pengujian rugi–rugi dielektrik, 
pengujian korona, pengujian kekuatan dielektrik, 
dan pengujian ketahanan peralatan tehadap 
tegangan tinggi bolak – balik. Tegangan tinggi 
bolak – balik diperoleh dari suatu trafo satu fasa 
yang biasa disebut trafo uji dengan perbandingan 
belitan yang jauh lebih besar daripada trafo daya. 
Rangkaian pembangkitan tegangan tinggi bolak – 
balik ditunjukan pada gambar  : 
Ototrafo Trafo Uji  
Gambar 2.1 Rangkaian pembangkit tegangan 
tinggi bolak – balik 
 
2.2 Penyearah (Rectifier)  
Rangkaian penyearah adalah suatu 
rangkaian yang mengubah tegangan bolak-balik 
(ac) menjadi tegangan searah (dc). Macam-macam 
penyearah : 
1. Penyearah Setengah Gelombang  
2. Penyearah Gelombang Penuh Dengan Tap 
Tengah  
3. Penyearah Jembatan (bridge) 
 
2.3 Inverter 
Inverter adalah peralatan elektronika daya 
yang merubah tegangan DC menjadi tegangan 
AC.  
 
2.3.1 Inverter Setengah Jembatan (Half 
Bridge) 
Half bridge inverter umumnya dipakai 
dalam desain off line switching power supply. 
Kelebihan yang dimiliki dari topologi ini antara 
lain: 
- Komponen switching MOSFETnya hanya 
dikenai setengah dari nilai tegangan input. 
- Mekanisme pengontrolannya mudah. 
- Kapasitor seri pada sisi BUS input 
berfungsi sebagai DC blocking yang 
mencegah saturasi trafo. 
Skema dari topologi half bridge adalah sebagai 
berikut  
 
Gambar 2.2 Rangkaian Inverter Setengah Jembatan 
(Half Bridge) 
 
2.4 Trafo Step Up Inti Ferit 
Transformator sering kita jumpai dalam 
kehidupan sehari-hari. Hampir semua peralatan 
elektronik mempergunakan transformator sebagai 
salah satu komponen sumberdaya.Manfaat lain 
yaitu sebagai pengatur tegangan baik untuk 
menaikkan tegangan (step up) maupun untuk 
menurunkan tegangan (step down). Dalam 
pembuatan transformator diperlukan inti sebagai 
pengalir fluks magnet yang ditempatkan didalam 
lilitan kawat tembaga. Magnet inti biasanya 
terbuat dari paduan besi silikon akan tetapi karena 
memiliki rugi-rugi arus eddy yang cukup tinggi 
dan permeabilitas yang rendah kemudian 
dikembangkan inti transformator dari bahan 
keramik magnetik yang dikenal sebagai ferit. 
 
Gambar 2.3 Macam-macam trafo inti ferit 
 
2.5 DC – DC Converter (DC Chopper)
 
Salah satu aplikasi elektronika daya adalah 
konverter DC-DC atau yang lazim di sebut DC 
Chopper.
 
Konverter DC-DC berfungsi untuk 
mengkonversi tegangan masukan searah konstan 
menjadi tegangan keluaran searah yang dapat 
divariasikan berdasarkan perubahan duty cycle 
rangkaian kontrol chopper-nya. 
DC chopper digunakan untuk mengubah 
sumber tegangan dc yang tetap menjadi tegangan 
dc yang variabel dengan mengatur kondisi on-off 





rangkaian kontrol PWM, komponen yang 
digunakan untuk menjalankan fungsi penghubung 
tersebut tidak lain adalah switch (solid state 
electronic switch) seperti misalnya Thyristor, 
MOSFET, IGBT, GTO. 
 
2.5.1 Step-Down (Buck) Converter
 
 Konverter jenis buck merupakan jenis 
konverter yang banyak digunakan dalam industri 
catu-daya. Konverter ini akan mengkonversikan 
tegangan dc masukan menjadi tegangan dc lain 
yang lebih rendah (konverter penurun tegangan). 
 
Gambar 2.4 rangkaian buck converter 
 
2.6 Asap Rokok 
Pada saat rokok dihisap komposisi rokok 
yang dipecah menjadi komponen lainnya, 
misalnya komponen yang cepat menguap akan 
menjadi asap bersama-sama dengan komponen 
lainnya terkondensasi. Dengan demikian 
komponen asap rokok yang dihisap oleh perokok 
terdiri dari bagian gas (85%) dan bagian partikel 
(15%).  Racun utama pada rokok adalah tar, 
nikotin, dan karbon monoksida (CO). Racun 
utama pada rokok adalah tar, nikotin, dan karbon 
monoksida (CO). Selain itu, dalam sebatang 
rokok juga mengandung bahan-bahan kimia lain 
yang tak kalah beracunnya seperti hdirokarbon 
(HC).  
 
Gambar 2.5 Rokok 
III. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Adapun gambaran umum tentang alat dapat 
dilihat pada blok diagram berikut ini: 
 




3.1     InverterHalf Bridge 
Rangkaian inverter Half Bridge berfungsi 
mengubah tegangan dc dari sumber tegangan PLN 
yang disearahkan menjadi tegangan bolak-balik. 
Inverter ini menggunakan MOSFET tipe IRFP 
460. MOSFET ini memiliki tegangan breakdown 
(VDS) 500V, arus maksimal (ID) 20 A. Gambar 
rangkaian inverter half bridge ditunjukkan pada 
gambar di bawah ini. 
 
Gambar 3.2 Rangkaian inverter half-bridge 
 
3.2 Perancangan DC – DC converter 
Perancangan DC – DC converter berfungsi 
untuk memberikan variasi suplai tegangan searah 
masukan ke inverter. Rangakaian DC – DC 
converter menggunakan jenis buck converter. 
 
Gambar 3.3. Skema rangkaian buck converter 
 
3.3    Rangkaian Kontrol IC 4047  
Rangkaian osilator pulsa untuk inverter ini 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 
 
Gambar 3.4 Rangkaian osilator frekuensi tinggi 
Rangkaian osilator pulsa ini menggunakan 
IC 4047 untuk menghasilkan gelombang kotak 
untuk pemicuan MOSFET IRFZ44 pada 
rangkaian driver. Gelombang kotak yang 
dihasilkan memiliki frekuensi 68 kHz  
 
3.4 Rangkaian Driver dan Trafo Pulsa Inti 
Ferit 
Rangkaian driver dan trafo pulsa inti ferit 
untuk inverter ini dapat dilihat pada gambar di 






Gambar  3.5 Rangkaian driver dan trafo pulsa inti ferit 
 
Rangkaian driver terdiri atas 2 buah 
MOSFET IRFZ44 dan sebuah trafo pulsa. Trafo 
pulsa ini merupakan trafo berinti ferit dengan 
perbandingan 1: 1, keluaran dari trafo pulsa 
berupa tegangan gelombang kotak 12 Volt, 
frekuensi tinggi. Pada gambar terlihat trafo pulsa 
merupakan trafo dengan konfigurasi Half bridge 
pada sisi primernya, sekunder trafo terdiri dari 4 
keluaran, yaitu G1, S1, G2, S2 yang nantinya 
akan dipakai untuk memicu rangkaian daya 
inverter half bridge. 
 
3.5 Trafo Step Up Inti Ferit 
Trafo step up inti ferit adalah trafo yang 
digunakan untuk menaikkan tegangan. Kumparan 
sekunder memiliki tegangan keluaran sampai 
8kV. Realisasi trafo daya inti ferit dapat dilihat 
pada gambar 3.5 di bawah ini. 
              
Gambar 3.6 Trafo Tegangan Tinggi 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISA 
 Pengujian dan analisa yang dilakukan 
dalam Tugas Akhir ini adalah pengujian terhadap 
hardware dan pada sistem secara keseluruhan. 
 
4.1 Pengujian Gelombang Keluaran 
Pengujian ini meliputi pengujian  keluaran 
Inverter half bridge, DC Choper, keluaran trafo  
tegangan  tinggi..Gelombang hasil pengukuran 
keluaran rangkaian inverter half bridge dapat 
dilihat pada gambar 4.1 dan keluaran rangkaian 
DC Choper dapat dilihat pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4.1 Gelombang hasil keluaran rangkaian 
inverter half bridge 
 
Gambar 4.2 Gelombang hasil keluaran DC Chopper 
 
Dari gambar 4.2 terlihat bahwa besarnya 
tegangan yaitu sebesar 2 div, sehingga dapat 
dihitung besarnya tegangan pada keluaran DC 
Chopper sebagai berikut : 
Vdc = 2 div x 100 V/div  
 = 200 Volt. 
Gelombang hasil pengukuran tegangan tinggi 
dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut ini. 
 
Gambar 4.3 Gelombang hasil pengukuran tegangan 
keluaran pembangkit tegangan tinggi 
 
 Dari gambar 4.3 dapat dilihat bahwa 
besarnya tegangan puncak keluaran dari trafo 
adalah sebesar 1,5 div. Maka besarnya 
tegangannya dapat dihitung sebagai berikut : 
V = 1,5 div x 2 volt/div x 1000 
 = 3.000 Volt 
 = 3 kVolt 
  
4.2 Pengujian Asap Rokok Murni 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
kandungan gas awal yang terdapat pada asap 
rokok.Berikut hasil pengujianya : 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Asap Rokok Murni 
 
 
4.3 Pengujian Pengaruh Variasi Tegangan 
Tinggi AC Terhadap Kandungan Gas 
Asap Rokok 
   Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh tegangan tinggi AC terhadap kandungan 
gas yang ada pada asap rokok. Pengujian 
dilakukan dengan memasukan tegangan tinggi AC 
dengan  8 (delapan) variasi yaitu  kV, 2kv, 3kV, 
4kV, 5kV, 6kV,7kV, 8kV. Kemudian tegangan 
tinggi ini dikenakan pada reaktor yang telah 
dibuat dengan elektroda konfigurasi jarum bidang 






Gambar 4.4 Grafik Antara Tegangan Terapan 
Dengan Nilai Kadar Gas HC 
 
Gambar 4.5 Grafik Antara Tegangan Terapan 
Dengan Nilai Kadar Gas CO 
 
Gambar 4.6 Grafik Antara Tegangan Terapan 
Dengan Nilai Kadar Gas CO2 
 
 Dari ketiga grafik diatas yaitu grafik HC, CO, 
dan CO2 terlihat bahwa semakin tegangan terapan 
dinaikan nilai kandungan dari tiap gas cenderung 
menurun.  
 
4.3.1 Pereduksian HC, CO, dan CO2.  
Ketika medan listrik diberikan pada gas, 
elektron energetik akan mentransferkan energinya 
pada gas molekul melalui tumbukan. Spesies aktif 
utama yang dihasilkan dari proses transfer energi 
elektron adalah ion, radikal dan elektron 
sekunder. Mekanisme radikal bebas merupakan 
suatu deret reaksi-reaksi yang bertahap yang 
meliputi: tahap permulaan (inisiasi), tahap 
perambatan (propagasi) dan tahap pengakhiran 
(terminasi) Tahap inisiasi dalam mekanisme 
radikal bebas merupakan tahap pemaksapisahan 
molekul yang akan menghasilkan radikal bebas 
baru, ketika proses ini terjadi secara kolektif 
dinamakan propagasi. Dalam tahap propagasi, 
terjadi reaksi berantai antara radikal bebas dengan 
spesies gas yang berlangsung terus menerus 
hingga radikal bebas menjadi stabil dan tak 
reaktif. 
 Ketika radikal bebas telah menjadi tidak 
reaktif, maka tahap pengakhiran (terminasi) telah 
terjadi. Radikal bebas dapat dihasilkan karena 
energi yang dihasilkan dalam plasma ditransfer 
kepada molekul dominan , O2, HC, CO, CO2) 
melalui tumbukan sehingga memproduksi radikal 
yang berguna (O*, O2*, H*, OH*, HO2*) dalam 
oksidasi polutan.  Menurut Chang (1991)[11], 
disosiasi pada gas CO akan menghasilkan O* dan 
C*. Radikal inilah yang sangat berguna dalam 
proses perduksian gas . Mekanisme reaksi radikal 
bebas berakhir ketika radikal-radikal yang 
dihasilkan dari proses disosiasi tersebut bereaksi 
membentuk senyawa baru, sehingga konsentrasi 
nilai gas semakin berkurang.. 
 
4.4 Pengujian Continuitas Waktu Asap 
Rokok Dikenai Tegangan Tinggi Terhadap 
Penurunan Nilai Kandungan Gas (HC, CO, 
CO2) 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh lamanya continuias waktu  asap rokok 
dikenai tegangan tinggi terhadap penurunan nilai 
kandungan HC, CO, dan CO2 dalam asap rokok. 
Pengujian ini dilakukan dengan mengalirkan asap 
rokok ke dalam reaktor secara kontinyu dengan 
variasi lama waktu 1 sampai 5 menit dengan  
besaran tegangan tinggi yang sama. 
 
Gambar 4.7 Grafik Pengaruh Lama Asap Dikenai 
Tegangan Tinggi Terhadap Penurunan Gas HC 
 
Gambar 4.8 Grafik Pengaruh Lama Asap Dikenai 
Tegangan Tinggi Terhadap Penurunan Gas CO 
 
Gambar 4.9 Grafik Pengaruh Lama Asap Dikenai 






Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa 
hubungan antara lamanya waktu asap rokok 
dikenai tegangan tinggi dengan besaran tegangan 
tinggi yang sama mempunyai pengaruh yang tidak 
terlalu signifikan. Hal ini  disebabkan karena asap 
rokok yang dikenai tegangan tinggi dialirkan 
secara terus menerus / continue. Dengan tegangan 
tinggi yang sama ion, dan elektron bebas serta 
radikal energetik yang dihasilkan adalah sama  
seiring dengan bertambahnya waktu. Ion dan  
elektron bebas serta radikal  energetik yang 
dihasilkan hanya mampu menurunkan nilai 
kandungan HC, CO, CO2 dalam asap rokok 
sampai mencapai angka konstan. Dapat 
disimpulkan bahwa pengaruh lamanya waktu 
terhadap penurunan nilai kandungan HC, CO, dan 
CO2 dalam asap rokok adalah tidak terlalu 
signikan. 
 
4.5 Efisiensi Reduksi 
 Setelah pereduksian dilakukan , selanjutnya 
gas asap rokok dalam reaktor diukur 
konsentrasinya (HC, CO, CO2) dengan 
menggunakan STARGAS ANALYZER.  
Efisiensi reduksi gas ditentukan dengan 





CoCO2 : konsentrasi CO2 sebelum direduksi 
CtCO2 : konsentrasi CO2 sesudah direduksi 
CoCO : konsentrasi CO sebelum direduksi 
CtCO : konsentrasi CO sesudah direduksi 
CoHC : konsentrasi HC sebelum direduksi 
CtHC : konsentrasi HC sesudah direduksi 
 
Gambar 4.10   Grafik Perbandingan Antara Tegangan 
yang diterapkan dengan Efisiensi Reduksi 
 
Dari grafik diatas dapat didapatkan juga 
nilai efisiensi reduksi yang berbeda dari setiap 
parameter-parameter gas. Dari grafik diatas 
didapat efisiensi reduksi tertinggi pada HC 
sebesar 68% pada tegangan terapan 8kV, 
kemudian diikuti dengan CO dengan efisiensi 
reduksi sebesar 58 % dan setelah itu baru CO2 
dengan efisiensi reduksi sebesar 52 %. Hal ini 
disebabkan karena HC merupakan senyawa 
organik yang paling sederhana yaitu tersusun atas 
dua unsur saja yaitu hidrogen dan karbon. HC 
juga merupakan molekul yang kurang stabil, 
sehingga HC mudah terurai dan terpecah menjadi 
ion, elektron dan radikal–radikal energetik pada 




Berdasarkan  hasil percobaan dari tugas 
Akhir ini, dapat disimpulkan bahwa perancangan 
inverter frekuensi tinggi jenis half bridge untuk 
pembangkit teganngan tinggi AC untuk proses 
reduksi asap rokokdapat bekerja dengan baik.  
Berdasarkan pengujian, pengukuran dan analisa 
yang telah dilakukan, diperoleh beberapa hal 
berikut ini : 
1. Untuk mendapatkan tegangan tinggi 
sebesar 1kV, 2kV, 3kV, 4kV, 5kV, 6kV, 
7kV, dan  8kV diperlukan duty cycle 
secara berurutan sebesar 8%, 16%, 24%, 
32%, 40%, 48%, 55%, 65%. 
2. Persentase penurunan terbesar kadar gas 
HC, CO, dan CO2 pada asap rokok terjadi 
pada tegangan 8kV, yakni dari 58ppm 
untuk niilai HC pada asap rokok murni 
turun menjadi 18ppm setelah dikenai 
tegangan tinggi, untuk gas CO pada asap 
rokok murni yakni sebesar 0,067 % turun 
menjadi 0,028 % setelah dikenai tegangan 
tinggi,  sedangkan untuk gas CO2, nilai 
gas CO2 pada asap rokok murni dari 0,48 
% turun menjadi 0,23% setelah dikenai 
tegangan tinggi. 
3. Efisiensi reduksi terbesar terjadi pada 
parameter HC sebesar 68 %, disusul 
kemudian CO dengan 58 % dan yang 
terakhir CO2 sebesar 52%. 
4. Lama continuitas waktu asap rokok 
dikenai tegangan tinggi memiliki 
pengaruh yang tidak terlalu signifikan 
terhadap penurunan nilai konsentrasi HC, 
CO, dan CO2 pada asap rokok. 
 
5.2 Saran 
Untuk kepentingan pengembangan tugas 
akhir ini, maka dapat diberikan saran-saran 
sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh konfigurasi 
elektroda terhadap prosentase penurunan 
kadar gas pada asap rokok dapat 





elektroda, misal wet reaktor, semi reaktor, 
spray reaktor, dan dry reaktor. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan 
gas pada reaktor terhadap prosentase 
penurunan kadargas dapat dilakukan 
dengan menambahkan gas tambahan 
seprti gas argon, NH3 dan gas nitrogen. 
3. Untuk mengetahui berapa banyak 
kandungan gas lain yang ada di dalam 
asap rokok dapat dilakukan pengujian 
dengan menggunakan sampel gas lain 
seprti gas Nox. 
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